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& It £ ° Bfc. flj £ £ It ft ffl a 1 4 ^ f * t a t * F| ^ t 

* * a t ^ ifi t $i t • * it ft an m & <t it ft 4fr 

ii # j& flj ' *j- *t to ^ m M, # • #^@tb^t^.ft^r^r 
^ft^tb^#«jt6^^t^t^-.^#^f;m^^^^^rit! -tb 

^*«#'te«*iti^-fcb*t|tft^St.' ffl U ® #(hold) 

tb *t it ft ^ tb it & * » #^att^^-^tb#^^ftffi a- m « 

# ^ f 1 ^ ^ # l f I f ^ m 1 # t ^ f l ^ i tb m 

fife ' JtJ»it^**fcb#^|tftt6«|*fcbtR,«lfeS?>^«-^4L 
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i * &wtm (i) 

[ t a^jf 4 ^ ft fa 41 Ok ] 

& m m z. i6 1& % n- # «. a a B ^ a ' j$ * & ^ «. b b h m ^ n t 

Ik f j& # #■ ssp & a A m. a a a A tf H a&#i-fc.ffift*ji#*t a 
' & «. £ II ^f H flr S 6$ © * A ts $ ^ J£ ife ffo til ^ ^@ */ fiff t 
#} *h % 2Lt$ fa & * * 
[ & M %L W ] 

. — 48 f: ft « ft 1 ^(source dr i ver ) iJ& ^ # & -fefe it ¥j 

tt^?'jf ft ' ft ft # & -at m « ■ # j» * # 

i i tb f f a 1 1 t a B a i ^ I (LCD) S = — -IS flj 4S. ' it 
#riMn£»4£-3Kpixels)#T*§. & ' * #'J #. : - iSSVGA ^ 

$l b s b m * n a & *soo( ^ )X6ooc £ i) -f@ # * - ^ m m 

.##fftiL;s£#£^#.-£t • ® ( pane 1 ) _t #j f ft « ft 

#l ^ # ft ( sh i f t register) > 3 ,la(R ^ B - G ) n ft 9t # ^ # 
^#H(sample latches ) A @ H (hoi d latches) - 

3 #1 *t 4fc'* fcb # & H (DAC ) il3 i® m fcb IS. W II 0 S otb - t ft 
l6t&f:aS-^^#^A6t®^ ' /9f « ' ^ f £ * * ^ St f t 
^±tf^iltit^a|I#*tft ' it * &l & $ m #f 
JSL ^ ' -T & it i§ -fc. #j ft M ' * * ^ m. * ft « ft € ^ £ it ^ 
® fei (driver on pane 1) #} #f Si A ^ 33 & & • *» B B a 

«. B B B II 7F H ( LCOS) > fa £ B B B ^ III B B 9 ft B B H « ^ g 

(LTPS TFT-LCD) - # Mk % * — ft ft ^f H (OLED) ••• # • 

JPlffl^— B B B % m % B a B It «. B B B R ^F n 
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3-*&*RVLVl (2) 

(LTPS TFT-LCD) #j 2r i& ffl ° *° % 1 ffi #t tf • jib 31 H II tf 
H 45 ^ a* jl i # ^US6, 25 6, 0 2 4 » £-&3I^ < fs£->&'fft* 
^ it l# ^ ffij ffl w^^€jSfcb«t&^3fe-^,«4( Vdd ) * ^ 
tt-fiLfHSfelfr^ ' * a ^ 7jc -f- # to * # if (horizontal 
shift regi ster ) 1 22 - - ta. # M M 1 0 2- 1 M 1 0 2-n - - 
D ^ -fit # -fit 1(1 evel shi f ters)l 04-1 B'J 1 04-n - — la ^ 
#B(latches)106-lfJ106-n^ - & ft to US tb ft & ii 
(DACs) 1 0 8-1 f] 1 08-n - - & ii tb & flf ii ( bu f f er s ) 1 1 0 - 1 M 
110-n - !#. *116 - t ft ISL114-1 fill 4-n - # # &112-1 f«J . 
112 -n a # i # to ^ # H( vertical shift 
register)120 ° 

&^#48&1.12-l$']112-n&j&£J[4f# ° 

7 Jc -f- & -fit ^ # H 1 2 2 #■ - ^jc -f- (ifl * jfe^Hst ail' 
Bf ^ j& #jHck ' it 4& 7jc ^F- ^ & m. m#st u Sl ?K # k 

3*. ^ M M102-l£J102-n#ft 1 «. & ffi *f II t ##^114 
&d t Ms f ' ftt*f^'^^#il22iiil6<)?iftt ' 
St & t *4 8 >ft # # ft to t *K # °f I^^fMiil04 
-1 £]104-n ffi a # * J£l # ffl m 1 02-1 3=<J102-n it 6$ ft to 
t ^4 ^ € ^ M m % % s& *L t ^ Vdd # • & # H 1 0 6 - 1 M 
1 0 6 -n ffl £k & - 7jc if ^ it & ft <gg # f; ® to 4 # to ft 1 0 4 - 1 
*J104-n/9r#*£.6(i*JM- - ft fa n m tb # » H 10 8-1 »j 1 08 
-n # ^ # H 10 6-1 J'J 1 0 6-n it ^ 6t ft to 5f ^4 Jl # ^ # 
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I T I 



i - ^mttm (3) 

m bt % m. • * tbiitsiio-i i'jno-n«. it to *j- m & # & 

1 O 8 - 1 $'J 1 O 8 - n 4£ m tb € £ • ii t i kb f 1 f a f tl 1 6 

* ^ m . € £ 4fc Q ® fa H #0 A- £j ^ 3. £ B S a ^llt Ja It 

* a B a i I t ' Tteit4fc**l4-£ifc>^-§-«.tt**& 

> M;T#te;^*t&'«*&-«£6(jffi.ft4fctfc#ift • # m ife 4& 3*. 

*MlWiSA4.«L*|&t*>.t ' # A € £ 4SL if- # >fSL II jfr 4L 

A A ' a ith A tl P£ 46. H #4- -fc m & -L # .$& H & ?h ^ ° 

n m # m sfe • a * — n #l x, #j *t to m & » m % 5- 2 n # m 

* & ' 4° ith JMf it ^ jj& # $ 4& >. I 1 if T t H a B IS 

4L ® ^ H§L al II ^ H t . t ^ #J # «§P *C ° 

[ # ft S- ] 

* d£ ^ jtb ' # # 3L # i 

t«|f 4^)^ al M ^ m ' # £ 3& ^ «. a a a IS 7F H t 

a a a A * § ^ 1 ^ s t a ti ^ ^ ' & m 'J> m % m % 

& fa J& $L » 

& it & -t i& § ' *■ # ^ 4£ ^ ^ « «. & IS ^ ft 

.li^t^-Aj|.Jrip-iL^^tTn^ > JB « & £ ifc #l Ifl ' « 

a i^itfiif f , - to *l * It * 
tb & 4 v- *a & ^ & X. a A - it. to *j- m tb # & 

ii 1 4 f f ffl j-x i i ^ t e t i-x it f ^ f«i ft # #. 

a it to tft m 3*. # 0 ^ #. *. Jt ' 4£ifcJJfcif££itJ£X*fr 
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It £/ 



^ #f 32 

6*1 ^ 

• * * 
It a » 

* # 4fr 



S-^&WifLW (4) 

- tlf > 1ft&4iL%i^1ft t %Lfr%L ° ^M® tb It i f° - I£l #l ^ 

- A. i£ & ft it 3* ft £. £ # >fc ^ ft ^ *L 4it t # ' % — 

m a. an, & & # # % m > tb i£ j£ ^ ^ tb j& ^ ^ it #l t # ^ 

# ^ * ^ ^ & ft its tb. 4* *. - # 4® 4( *a & £ f° - tb *t 

* i *i ' ffi w « # Cho 1 d ) tb J)ft i 4l .tb J& ^ * ° # #] *t 

-fit su- & tb # ^ it ^ - # *g & ^ # ii . m & m- m & ft'& 

gfttWffi5fe#*^*tAi«Afllft ' it * & -fit # & 

tb # ^ f I t # ^ tb m st & a^ i r m 4l * t ° 

# *h . 4. # ^ ^ a s Q m ^ n ^ f & t ■ # ^ - & ^ 

tb & #3- & 5E • #4B«fcb«.4fc&**»-hi£--*t4fc# & tb # ^ 
& £ # it ' M * _t ife II tb & m H 3. m X i£ ^ tb ffL m % a. # 

I ^ f * t ° 

[ ir :& ^ ] 

% 2 m % # a ^ it ^ in a a a is ^ n ( lcd ) #j ^ si - 
*. * #j 4l ^ H a H ii ^ n * m % % n- dL it -t * 7L & ^ ffn & ' . m 

« # & 1 tb W t& t Q- ^ % Ml ( Vdd) 'h 4l *t -fSL m Sfc ^ ^ • 

m * # it & in sfe & - n 'fit yt $l itL 't m- ( %> & & m ' H'J 

m *.f ^ t @ I^R'B - G ^ a jl # j& ^ 6^ *t S ) ° *» 

^ 2 n ' ^tfr\3-%t bb m 7F m & & ?k & & ^ & m 

(horizontal shift r eg i s t e r ) 2 2 2 - - it ^ ft H M 202-1 
$-] 2 0 2-n - — & tb 3& £ (comparators ) 2 0 4-1 M 20 4-n > — la 
ft & B (latches ) 2 06-1 M 20 6-n - -. & € £ to i£ # H 
(level shif ters) 208-1 *l 2 0 8-n > - *p.-*t # HI tb # ^ H 
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1 - %t*nnw (5) 

• (DACs)210-l $'J 2 1 0 - n - - &L & fcb jft ^ 8(buffers)212-l ^ 
21 2-n * it * 23 0 > t # * 2 1 6 - 1 M 2 1 6 -n * # & & 2 1 4 - 1 $j 
214 -njail£ 35(vertical shift register) 

2 2 0 - 

£ 2 ffl #r ' ^c-^#>fiL^#||222 ^J|,7jc^#^^4 

• * & - * ^ ffl & j& mfts t w it - * -sp- i$ # M. ^Hck • it 
4fc ^ * M ^ M. SjHst « -SL * ^ Bf # ^ ^Hck • li^ti 
3j P4 * of W t^Alt^msfent - 

# #) ^ & M Bfl20 2 «. a a a #1 ^ H t. 6<7 - # t ^ &21 B 

m ' # m m 2 o 2 ^ it i ^ * a m ^ n t f- & 2 1 6 *t s 

*'*(*ifcf t**n) ' ^#7jc^#^-^#H222^iti 

# ^ # m m ' n & 't n s >£ # & # it m ipL «. - 

# -fill fcb H 2 0 4 ^ - #. ft M 2 0 2 it • # 1® it m. it 

2 0 4 * ft m ^ #. Bfl g|202 #'fc|if t ^ttmt >5.## t 
M V ref > itb # € * # # ^ it 4fc * 4*1 « 6t> 1 / 2 ' tb H 
2 0 4- 1 £] 204-n ^ fcb & & #j it -fit tfl. Sfe ^ ^ 1 lV ref 4l $ 
& # 4 fcb #3L £ * • ■ 

^#H206-ll<J 206-nfiI a — 7jc h£ # it & ft @ # tb 

4£3tjt20 4-li>J 2 04-nm*frdi*-fcb*E*#* • flftf 

208-1 S'J 208-nffi a#&##g206-l £J 2 0 6 -n flf <g # i# it -fit 

mt^tmit^ ft is fct**&ism&tf & f-j f I i £ s • it 

tft ft m fcb # & li 21 0-1 *]210-n & it £ # ^ 1 2 0 8 -1 

l'J208-n ^ ii A &d t m f « ^ # ^ i fcb f I - & tb & 
flj H 2 1 2 - 1 HJ 2 1 2 -n 4£ it '-fit M. M tb # H 2 1 0 - 1 fj 2 1 0 -n ifc. 
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1 - &wttw (6) 

m tt <t M ' 3£ HI4 f #t 216-1 l'J21 6-n f i tb f II a 
*230 * • 

^ - 2r ® > & & fa % ft % 220 ft & & ft & 2L & th 
& £ ' E « iE #J # « &2 1 4-1 £J 2'14-ft & jfc £ A # # ° «. a B a 
Jifi * S t t It i f *230 # ?*U.€ ^ * ^ ' «■ - 4B flt * 2 3 0 
M i. # & # T la 2 34 a ^ ^ B a B ^2 3 2 - € & It 2 3 2 4l at ^ 
& m ^ #J * #■ J. * ft &21 6-1 J>'J21 6-n. * # #21 4-1 £J 

2 1 4-n ' * & * it #■ 5. «. B B B 2 34 • 3 *h • f ft * # « A*] 
it # f J * ^ # -fit ^ # H 2 2 2 i # to ^ # ft 2 2 0 ' it ^ 
■4* # M % it ft ft # * * ft£ " 

lil^^^^t^ t ' tb & flfr H 2 1 2 - 1 f J 2 1 2 - n T 

f 3 m % % W t «fe #J t tb Jfe 3 ^ i& tf) t m • %2 

m t # * & fa % ft m 2 2 2 * a £. - a* • x #} m afe * & #.j 

# 4S tb &"H fa * fj- ii ^ 3fr M Nl 2 0 2 # & to 1ft SfcSD - 
-iStifc fife^ t ' &toffl&SD4L4fet&-M~3.34fc#^« • T 

a ?K -f- # to # # H 2 2 2 J. £ Jfl & ffl tb H 2 0.4 - 2 # - M 
3- m m MSR_out 1 ASR_out 2 ^7 #'J it. 4r t£ a£ • 

*o H 3 SI ft . tb $t m 2 0 4-2 £19 jl f B B a MQ 30 2 ^ Q 3 0 4 
>Q3 0 6 ^ Q30 8 - Q3 1 0 - Q 3 1 2 >Q314 - Q3 1 6 - Q3 1 8 - Q3 2 0 * 
Q322 ^ Q324 -Q3 2 6 - Q32 8 - Q33 0 > Q332 - Q334 > Q3 36 - 
Q338 & & ° € B V&Q304 tfj >& & & ± *t to. tft ^SD >v • t a B B 
itQ3 0 2 6t %l m $k $- % lV ref > € a B B |fQ302 - Q3 0 4 U 

AQ316 *l M #• ^ m M;SR_outl ^ ^ « € B B altQ3 06 ^Q322 
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i - (7) 

UiLQ3284LW^#^m $LSR_out2 # a . f a a a #Q31 8 4l M 
^ & 5b ^ «L # # -fit * # iiSR_out 0 ( jtb m ffe Jb 7 X -f- # % 

* It 2 2 2 ^ ffl « & #J fcb If 2 0 4 - 1 #J m Sfc ) 4E *| 1ft Sfc 

^ . t H, iiQ316 ^ Q3 24 ^ Q3 3 0 - Q334jx^LQ338^-*^#^ 
€ ft ^ ' ta B a ftQ306 -Q320 - Q326 -Q332 «JLQ336^_* 

* # 5'J # ^ € * ' itb IT 2& #J t ^ # Afc • 

t H It Q 3 3 2 jfo Q 3 3 4 ^ j& ^ it # 4 « -SL f . tt Q 3 3 6 ^ 
Q3384Li3L^5i:^^J.^.-#5.^tfl MQ_out 1 ^Q_out2 

* • " # 3 % t ' ^r^bb^n^rA^^^iinf^ #Q_outi jsl 

Q_out2 t AT — 48. ( # •# it) ' I^TilfXfit^'tA 
T - «L ' 0 £ ^ W * J» JL *i tn # t #J — <m *fr A T — 
«L ' ® Jt ' -^a&^ffl.ffc&.^j&i ° *b W jfr tft $tQ_out 1 & 
^ # # It % #J «. B 3 # # H ^ € * <fc # ^ SI il #'J ° 

Rfe-T^!lffl^3«4^«^3|5.1t3S.^#^^-tb«tS^ ' if 

^T^Jffi^'E^rtblitt^tTL^^^^t^^t^^*^^^ 
4l fcb if - 

fr] tf) %Q-m ° |4B t S 430 * *2 I t «#S 

2 0 6 - 1 f "J 2 0 6 - n t — 4i la #'J ' t * to ^ # to If 4 4 0 M 
$2 i t ^ f t i # 1 ^ t tiL f 1 # t I ^ I W ' ' * #'1 ffib 
T • i£ m # H 4 3 0 A £ 2 ffl t$(#SS206-2ttl£-fcl > £ « 
M to # to m 4 4 0 flij * % 2 ffl t $k to % & # & It 2 0 8 - 2 # jfc ' 

^tnffil^/f^ ' ^#E 430 *4#^i^^(Inverter)402 * 
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i - %tmttw (8) 

404 - 406&408 &.& • t I ^ f S440 I'J 46 ^@ f a B 8 I 
Q410 - Q4 1 2 - Q414 - Q4 1 6 - Q4 1 8 Sk JSl Q 4 2 0 & # - 

& ft ^ 4 0 4 £.4 0 6 m ^ *& it M tb 3& §S # A *ft ( 
% %1 ffl) # m !£Q_outl 16- ^ ' ^^H404^^r*i^it^ 
£'J^ft. if402&408i#ffr^*& > &ftg4026$*frdj 
ft it 40 4 A40 6 Ml ^ A 4 ^ ' .5lftff406A408i#|£r£*fti4 

% M. & ^ & 4Sl H44 0 t f) h s b MQ4 10 JIQ412 6<? ^ Ii] 
t * 1 408 ^ t it! ^ ' t B a a ft Q41 8 AQ43 0 M & ®j 

H 4 0 6 # £ ' t a B a ft Q4 1 0 ^ Q 4 1 2 ^ & ^ f; > H HQ414 
- Q 4 1 6 -Q-418AQ4204Lj2L*&#f'J#ii.f:^ > jtb ^ 2& fr\ t 
& & itb • t B a B ^Q4 18 ^Q420 ^ & it #• & ML <k ft. fft ffe 

^ T 114 8 ^ f 4 i f t i f ^: # i ^ ' it 

#j m % -z ^ # ^ ® # ^ t ^ ^ * a # 03 ^ & # n - 

£ *b > #■ € M to ^ # to H % '4l « *r *I fcb # 

H^^iT ' T^^^^t#*t^^#^:i M),f t I (buffer) 
^, ^ ^. ft I (inverter) ° 

% 5 si # - # # a ^ # 2 > 3 a 4 m ^ n* m ° m ** %, 
fai . «t % #. ti ° m si 5 o & it ^ tb ^ & fa tn at s d > 

m 5152 & 7jc -sp- # £l # # n 22 2 J. ± 4l 1ft l£SR_out 1 » 1TLM.54 
£ # # ^ m # H430 t 6t7 1ft Mi ° 

# ^ - =k ^ # to % # ^-222 J. it ^ m mSR_outl #r m 
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i » &w?±w (9) 

- #l ' ft- * # -fit % # H 2 22 J. £ 4l 1TL fLSR_outl M ffl Bf . 

^ 430 t " * # — 3l * -sp- & ^ Jgr # g 
222££.4Ltfl.SfcSR_outl#rMHf > & ft ffl *S D ( 0 ) #. '3* A. tb 
tit ' ^ ^ ^ 4 f 1 tb t t ' * -f- # ft ^ # IS 2 2 2 £ 
± 4l m 3£SR_out 1 i frl b| . f t#mtO^#^^#H430 
I t ° f $ = ^ II © ^ * f f ft f # H 222 A i 4l tfL ffcSR_ 
outl £r M ' *t ft ITL SfeSD( 1 ill ) ^ #J #At*tSt ' & 
j ^ # 4 t I tb t t - ^ 7jc f # ft f # 1 222 I i ^ m f 
SR_out 1 m ffl - W *c ft 1TL M.1 1 ^ #J « # ^ $( # It 4 3 0 t - 

m _t m ^ ' # a ^ ^ «. & "Si ^ n ' & tfz>&tb%Lnnfo 

A. $ij «. B H H II H t ' # * * ^ «. & « 7F 2g * *t 4± € ^ *L #J 

it ^ f &d S t A tl ^ ^ ' ^ flo it M 'J> m % m % tb *h Q it 
Ff- j& ^ #J S #J ° 

& m 6 a $1 * 2fe fcl ^ f i. ' $ £ it # ffi 

RL £ . ^ ft & f itb a # * ' ^?FEII^#^^f# 

jffft I ft ' * °T # # *P ^ J5. t& & ffi # ' 0 itb # tf 

IE S * 31 & Ftt ^. t * -f- #'J IE SI #t # £ * ^ ° 
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% 1 



- * m. \% a ^ bb ^ & 



aa AS. bb 



% 1 



K IS 



(LTPS TFT-LCD) ft 2r ffl ° 

$ 2 as % *■ # ^ * &i ^ «. b 9 b ii n ( lcd ) # ft m, M « 
i3i4i#^f?fe^jt tb jft a ii # t: n- m ° 
14 i ^ i f f t i # s 1 1 1 ^ ^ # & i ^ 
i& m # € ® • 

Jp5ffl^-«L4|t4^#Wjp2-3iL4II|4Lii^^.« - 
# & rx, : 

12 2 - 22 2 : * -f- ^ to * # IS ; 
10 2-1 ~ 1 02-n - 202-1 ~202-n 
•104-n - 208-1 ~208-n 



106-n 
108-n 



2 0 6 -1 
210-1 



20 6 -n 
210-n 
212-n 



104-1 
106-1 
108-1 

110-1 ~110-n - 212-1 
1 1 6 - 2 3 0 : «. * ; 
120 - 220 
114-1 
112-1 

2 0 4- 1 ~ 2 04-n 

234 : m. b h b ; 

23 2 - Q3 0 2 - Q 304 > Q30 6 - Q308 
- Q31 6 - Q31 8 20 - Q 322 - Q324 
Q3 3 2 - Q334 - Q3 3 6 > Q33 8 > Q41 0 - 
Q418 - Q420 



to m 



% * to 

# IS ; 

*t to *j- & fcb # & IS 
il bb & #j IS ; 



114-n - 216-1 
112-n - 214-1 



to # is ; 

~ 2 1 6 - n 
-214-n 



t W **. 



- Q310 - Q312 
- Q326 - Q328 
Q412 - Q41 4 - 



- Q314 
- Q330 > 
Q416 v 



33 
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% 15 I 



40 2 ^ 404 ^ 40 6 - 40 8 : It I ; 
V ref : $- # % m ; 

SR.outO - SR.outl - SR_out2 - SD - Q_outl > Q_out2 

Hs t •• Tfc -ip- m & mm '> 

Hck : #. at- # «k m ° 




B 

aa 



1 . - %Lifc 

& & ffib & m u 

— ail m a 

« - * * # - 

— & *c & 
#f ' # tt tt to 

- IE fcb |i 

> # -fa fcb JftSt It 

- & ^ * * *f 

— & ^ «6 & & - 

to fc 3)4 4° tt # # 

- la # 4s It 

> _L it 4s It X 



3t 



±. It 
& ft 



- tt ^ m 
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